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1. OBJETIVO

O presente documento técnico tem por objetivo apresentar as principais caracteristicas do
Projeto Basico do novo Terminal de Integracdo, RJ104, Caramujo — Niteroi-RJ

2. LOCALIZACAO DO PROJETO

Na Figura 1 se apresenta o ambito do projeto, com indicacdo do trecho que faz parte do
escopo, no Bairro do Caramujo — Niter6i-RJ.

w10

=3

Figura 1 — Area destinada para implantagdo do terminal rodoviério.

3. CARACTERISTICAS DO AMBITO DO PROJETO

O Novo Terminal Rodoviario de Integracao serd implantado no municipio de Niterdéi, no Bairro
Caramujo, as margens da RJ104, em uma regido caracterizada por ser uma area de grande
fluxo, tanto sentido Niterdi / Rio de Janeiro, quanto no Acesso ao Bairro Caramujo.

O local trata-se de um ponto estratégico de mobilidade, gerando conexado dos principais eixos
para ligacdo da regido central de Niter6i, Sdo Goncalo, Marica, Saquarema e demais
municipios com o Rio de Janeiro.
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4. LISTA DE DOCUMENTOS

O Projeto Basico do novo terminal de integracéo, RJ104, Caramujo — Niter6i-RJ, desenvolvido
pela PCE Engenharia, consta dos seguintes documentos para o projeto de Pavimentacao:

NUMERO CLIENTE NUMERO PCE ‘ TITULO DO DOCUMENTO REVISAO
PAVIMENTAGAQ
PAVI_PLANTA_01-01_TR MML-PJ003-B-V05-VP-DE-101 PROJETO BASICO DE PAVIMENTAGAQ - PLANTA 0
MEMO_03_TR MML-PJ003-B-V05-VA-MD-003 | PROJETO BASICO - MEMORIAL DESCRITIVO PAVIMENTAGAQ 0
MEMO_07_TR MML-PJ003-B-V05-VA-MD-007 | PROJETO BASICO - MEMORIAL DESCRITIVO GECTECNIA 0

5. PROJETO DE PAVIMENTACAO

5.1 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO RIGIDO

O Prédimensionamento da estrutura do pavimento rigido para o Projeto Basico do Terminal
foi baseado em outros projetos similares para a Prefeitura de Niterdi, adotando-se
parametros obtidos em investigacdes geotécnicas e ensaios de laboratério realizados em
amostras do subleito na area do futuro Terminal (ver relatério MEMO_07_TR-0).

5.2 PLACA DE CONCRETO ASSENTE EM SUB-BASE GRANULAR
Coeficiente de Recalque (M6dulo de Reacédo) da Fundacgdo — Subleito.

No dimensionamento da espessura de pavimentos de concreto, é seguida a concepcao de
Westergaard com relacdo ao suporte do subleito ou da sub-base, admitindo-se que a
pressao exercida em qualquer ponto seja diretamente proporcional & deformacéo naquele
ponto.

A constante de proporcionalidade chama-se coeficiente de recalque, ou modulo de
Westergaard, ou médulo de reacéo, simbolizado pela letra "k".

O valor do mdédulo de reacéo, quando nao obtido por meio de prova de carga estatica, pode
ser obtido por correlagdo com o valor do CBR do solo, meio este de pratica corrente e
mundialmente aceito.

No presente estudo, adotou-se para o dimensionamento, o seguinte valor de CBR para o
subleito:
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Valor de CBR adotado para o subleito:
CBR =9,0%
Coeficiente de Recalque (Mddulo de Reac¢éo) do Sistema Subleito/Sub-base

Para a definicdo do médulo de reacao do sistema, adotou-se como base a aplicacao de
uma camada de 20 cm de sub-base em BGS (Figura 2).

concreto 4.‘ Fi 30cm (min)

pres j_t#i%%mm

" sub-base granular de
30cm (min) graduagéo fechada

Figura 2. Secéo transversal tipica de sub-base granular

As exigéncias para este tipo de sub-base sdo, nho minimo, aquelas constantes na AASTHO
M 155 e AASHTO M 147-65, cujas faixas granulométricas sdo apresentadas no Quadro 1:

Quadro 1. Faixas granulométricas recomendadas para sub-bases granulares de

pavimento de concreto.
(fonte: Manual de Pavimentos Rigidos - DNIT)

Abertura Porcentagem passando, em massa (%)

da Peneira
(mm) A B C D E F
50,0 100 100
25,0 - 75-95 100 100 100 100

95 30-65 40-75 50-85 60-100

4,75 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 70-100
2,00 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100
0,425 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70
0,075 2-8 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25

Caracteristicas do veiculo: 6nibus articulado, tandem duplo (2SB1)
carga maxima por eixo: -6,0t(El)
-10,0t (E2)
-10,0t (E3)




MEMORIAL DESCRITIVO N MEMO_03_TR REV- 0
PREFEITURA FOLHA
N|TE RO' PROJETO BASICO PARA INTERVENCOES
e VIARIAS E IMPLANTACAO DE NOVO TERMINAL 6 de 11
DE INTEGRACAO, RJ104 CARAMUJO
NITEROI - RJ
g TITULO: .
MML PROJETO BASICO .
Energia MEMORIAL DESCRITIVO - PAVIMENTACAO
SILHUETA N°DE |PBT/CMT CARACTERIZACAO CLASSE

EIX0S | MAX.(t)

ONIBUS URBANO ARTICULADO

| o | | s [ E1=ES, RS, CM 6t
‘.|||||E 3 26(27,3) |[E2 = ED, RD, CM 10t 2SB1
e E3 = ED, RD, CM 10t

d12, d23 > 2,40m

Figura 3. Cargas Maximas por Eixo
(fonte: Manual de Estudos de Trafego - DNIT)

5.3 DETERMINACAO DO NUMERO N

Foi adotado o nimero N = 7 x 107 de projetos similares como o Projeto da Transoceanica
em Niteroi.

5.4 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO RIGIDO

Objetivando o dimensionamento do pavimento rigido, foi utilizado o programa IMEPAV
baseado no Método PCA/84 (Portland Cement Association).

Cabe destacar que o Método PCA/84 trata-se do procedimento indicado pelo Manual de
Pavimentos Rigidos (DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes) para
o dimensionamento do pavimento rigido.

Foram obtidos os seguintes resultados para o dimensionamento do pavimento rigido:

- TENTATIVA 01: - Placa em concreto: e=18,0cm
- Sub-base: e=30,0cm

No programa IMEPAYV o valor do médulo no topo da sub-base considera as caracteristicas
de deformabilidade do subleito e da sub-base, em fungcéo do CBR de ambas as camadas e
do tipo do material considerado na sub-base. Para o presente caso, sendo o CBRsusLEITO =
9,0% e sub-base em material granular, o0 coeficiente de recalque no topo da sub-base (k) é
igual a 76MPa/m.

A seguir sao apresentados os resultados do programa.
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r ~
£k IMEPAV - Dimensionamento de Pavimentos de Concreto l = S|
Relatdric  Carregamento  Fztores  Ajuda
Dados do Pavimenta | Dados do Canegamento I Andlizes Parciais
Projeta Pavimento Rigido Entrada Manual
Perioda do Projeta 20] anos
CBR o= [
Tipo de Sub-Base Granular -
Espessura do Sub-Baze 30 = e
Acostamento de Concreto HAD -
Juntaz com Barras de Transferéncia Sl -
Fator de Seguranca 1.0 -
Resisténcia de Trag3o a Flexdo 45 *| MPa
Estimativa da Espessura do Pavimento 18 - om
IMEPAV - Dimensicnamento de Pavimentos de Concreto l = —t3
Relatéric  Carregamento  Fatores  Ajuda
Dadns do Pavimentn | Dados do Camegamentn | Analises Parciais |
Eixo Tf Kn N* Prev. Rep. Andlise por Fadiga Andlise por Erosdo
x F5 M*Rep. &dm.  Consumol%) M*FRep. Adm.  Consumo(%)
1 10 98 227887137 540000 415 3300000 B3 =~
1 3 78 2042138,69 1E307 1] 41000000 ]
1 E 59 1137385,68 1E307 o 1E307 0
1 5 50 1169163,37 1E307 1] 1E307 0
1 5 45 1021063,35 1E307 1] 1E307 0=
1 3 29 5B84581,63 1E307 1) 1E307 0
x TFrerer Soma de Consumo Fadiga 4215
Soma de Consuma Erosdo: 739

N&o atende!

Conforme podemos observar, o dimensionamento do pavimento proposto na Tentativa
01 nao atende ao critério de analise por fadiga e eroséo indicado pelo Método PCA/84,
sendo, portanto, necessario o redimensionamento do pavimento para o caso de subleito

com CBR=9,0%.




MEMORIAL DESCRITIVO N MEMO_03_TR REV.

FOLHA
PREFEITURA

— NlTERél PROJETO BASICO PARA INTERVENCOES

VIARIAS E IMPLANTACAO DE NOVO TERMINAL 8 de

DE INTEGRACAO, RJ104 CARAMUJO
NITEROI - RJ

EMUSA

=4 - .
=1 TITULO:

INTIINTL PROJETO BASICO )
Energia MEMORIAL DESCRITIVO - PAVIMENTACAO

TENTATIVA 02: - Placa em concreto: e=19,0cm
- Sub-base: e=30,0cm

£k, IMEPAV - Dimensionamento de Pavimentos de Concreto = e
Relatéric  Carregamento  Fatores  Ajuda
Diados do Pavimente | Dados do Canegamento | Andlises Parciais
Projeta Pavimento Rigido ] Entrada Manual
Periodo do Projeto 2] anos
CBR il [
Tipo de Sub-Base Granular -
Espessura do Sub-Base 30 = om
Acostamento de Concreto
Jurtas com Barras de Transferéncia SIM b
Fator de Sequranca
Resisténcia de Trag3o a Flexio 45 | MPa
Estimativa da Espessura do Pavimento 19 = o
4. IMEPAV - Dimensionamento de Pavimentos de Concreto =_IL—

Relatéric Carregamento  Fatores  Ajuda

| Diados do Pavimento | Dados do Canegamento | nélises Parciais |

Eixo TF Kn N* Piev. Rep. Andlise por Fadiga Anélise por Erosdo
xF5 M*Rep.&dm Consumol%]  M°Rep Adm. Consumof%]

10 98 22759737 4100000 555 5700000 399 -

1 b 75 204213869 1E307 0 1E307 0

1 ] 113798568 1E307 0 1E307 0

1 5 50 TIE9163,37 1E307 0 1E307 0

1 5 45 1021069,35 1E307 0 1E307 o=

1 3 29 584581 69 1E307 0 1E307 0

oo Limpar Soma de Consumo Fadiga: A5 5
S e Coumo o

Dimensionamento ok

Resumo dos Resultados — PROGRAMA IMEPAV

DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO RiGIDO

ESPESSURAS (cm) para CBR =9,0%

PLACA DE CONCRETO 19cm

SUB-BASE em BGS 30cm
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6. PROJETO DE JUNTAS

Os pavimentos de concreto estdo sujeitos ao aparecimento de fissuras transversais e
longitudinais, provocadas pelas variacdes volumétricas da placa de concreto e pela
combinacdo dos efeitos de empenamento restringido e dos esforcos que os solicitam
através da acéo do trafego.

Tais fissuracdes precisam ser controladas, devendo evitar sua progressédo ao longo dos
anos, que ocasiona efeitos danosos para a estrutura do pavimento rigido.

O controle é executado lancando-se méao de dois dispositivos, quais sejam:

Utilizacdo de armadura distribuida, com a finalidade de manter fortemente unidas as faces
das fissuras;

Emprego de secgdes artificialmente enfraquecidas, forgando a ocorréncia de fissuras em
locais pré-determinados em projeto (juntas).

7. DIMENSIONAMENTO DO ACO PARA O PAVIMENTO RIGIDO SIMPLES

Todas as placas deverao ser providas de armadura de retracéo, barras de transferéncia e
de ligacao.

Célculo da armadura de retracao:

O emprego da armadura distribuida, sem funcéo estrutural, serve unicamente para manter
fortemente ligadas as faces das fissuras, impedindo sua separagéo. O céalculo da armadura
de retracdo empregara o comprimento da placa de concreto igual a 6 m.

_ fxLxhxy,
o 200 x S

Sendo:

L = comprimento da placa (em m);

h = espessura da placa de concreto (em m);

f = coeficiente de atrito adimensional entre a placa e a sub-base, adotado igual a 2,0;

S = tensdo admissivel no aco (em MPa);

Yc = peso especifico do concreto (em N/m3)
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Considerando a espessura maxima de placa em concreto calculada no item 5.4 (e=19,0cm),
temos que:

As= (2,0 x 6,0 X 0,19 x 24.000)/ (200 x 400) = 0,684 cm?/m

Os calculos indicam telas do tipo Q-92 (0,92 cm2/m) e Q-75 (0,75 cm2/m), porém, telas
desta magnitude representam baixa produtividade quando da execucao do pavimento, haja
vista a sua pouca capacidade de auto-sustentagdo, necessitando-se de maior nimero de
elementos de fixacdo. E de uso corrente a utilizagdo de tela minima do tipo Q-138 (1,38
cm2/m), eliminando tais problemas, com custo praticamente imutavel e garantia das
necessidades técnicas.

As telas poderao ser do tipo Telcon ou Bematel, produzidas comercialmente, ou similares.

8. DIMENSIONAMENTO DAS BARRAS DE TRANSFERENCIA DO PAVIMENTO
RIGIDO

Para as juntas transversais de retracéo foram previstas barras de transferéncia, sendo que
estas tém a funcdo de permitir determinada transferéncia de carga entre duas placas
consecutivas. O dimensionamento das barras de transferéncia esta baseado em estudos
tedricos e experiéncias especificas sobre o comportamento destas barras sob a acédo de
cargas repetidas.

A definicdo das caracteristicas das barras de transferéncia fica a cargo do conhecimento
da espessura das placas de concreto consecutivas, cujas bitolas, comprimentos e
espacamentos sao fornecidos pela ABCP — Associacédo Brasileira de Cimento Portland em
seu Estudo Técnico n° 13 — “Projeto de Juntas em Pavimentos Rodoviarios de Concreto”.
No caso especifico das placas dimensionadas, obtém-se as seguintes caracteristicas:

=  Aco: CA-25;

= Bitola: ¢ 25 mm,;

= Comprimento da barra: 460 mm;

= Espacamento entre barras: 300 mm.

Os detalhes da solugcdo em pavimento rigido sdo apresentados nos documentos:
PAVI_PLANTA_01-01_TR.
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9. RECOMENDACAO FINAL

Os parametros adotados deverdo ser confirmados na fase do projeto executivo bem como
o dimensionamento da estrutura do pavimento.

Nesta fase de projeto basico a estrutura do pavimento recomendada € a seguinte:

METODOLOGIA DE
CALCULO

SOLUCAOD CAMADAS

DNIT/PACA -84
(IMEPAV)

PAVIMENTO PLACA DE COMNCRETO

19 cm

RIGIDO SUB-BASE em BG5S

30 cm
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